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(54) Pumpensteuergerat 

(57) Die Erfindung betrifft eine Anlage mit minde- 
stens einer Flussigkeitspumpe (1), vorzugsweise Krei- 
selpumpe, die von einem eiektrischen Motor (2) ange- 
trieben wird und mit einem Regler (4) zum Vergleich ei- 
nes Istwerts eines Ausgangsdrucks der Flussigkeits- 
pumpe mit einem vorgegebenen Sollwert des Aus- 
gangsdrucks und einem Ausgangssignal (4a), das in 
Abhangigkeit des Ergebnisses des Vergleichs und einer 
Obertragungsfunktion des Reglers variiert und einem 
Drehzahlregeigerat (3) zur Ansteuerung des eiektri- 
schen Motors (2) zugefuhrt wird. ErfindungsgemaB ist 



eine Steuerschaltung (10) vorgesehen, die zyklisch zu- 
mindest einen der Regelparameter des Reglers (4) va- 
riiert. Durch diesen ungewohnlichen Betrieb des Reg- 
lers wird dieser in eine Art schwingenden Zustand ver- 
setzt, bei dem bei Verbrauchsmengen nahe Null der Ist- 
wert den Sollwert des Drucks uberschreitet, was zu ei- 
nem Abregeln des Motors und damit zu einem Pumpen- 
stillstand fuhrt. Da bei Verbrauchsmengen nahe Null der 
Druck nicht bzw. nur sehr langsam abgebaut werden 
kann, verharrt somit die Pumpe fur langere Zeit im Still- 
stand. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrffft eine Anlage mit minde- 
stens einer Flussigkeitspumpe, vorzugsweise Kreisel- 
pumpe, die von einem elektrischen Motor angetrieben 
wird und mit einem Reglerzum Vergleich eines Istwerts 
eines Ausgangsdrucks der Flussigkeitspumpe mit ei- 
nem vorgegebenen Sollwert des Ausgangsdrucks und 
einem Ausgangssignal, das in Abhangigkeit des Ergeb- 
nisses des Vergleichs und einer Ubertragungsfunktion 
des Reglers variiert und einem Drehzahlregelgerat zur 
Ansteuerung des elektrischen Motors zugefuhrt wird. 
[0002] Bei derartigen Anlagen wird die Regelbarkeit 
der Pumpenleistung durch Variation der Pumpenan- 
triebsdrehzahl ublicherweisedazu benutzt, schwanken- 
de Verbrauchswerte bei konstantem Druck oder nach 
vorgegebenen Kriterien gleitenden Drucken abzudek- 
keni Ebenso kann aber auch die Pumpwerksfordermen- 
ge bei beliebig schwankenden Forderdrucken konstant 
gehalten Oder, z.B. bei Filteranlagen mit variablem Fil- 
terwiderstand, nach bestimmten Kriterien gefuhrt wer- 
den. 

[0003] Die erforderliche Drehzahl der Pumpen wird 
ubiicherweise mittels P-(Proportional-), PI-( Proportio- 
nal-Integral-) oder PID-(Proportional-lntegral-Differenti- 
al-)Reglern durch Vergleich eines gemessenen Istwer- 
tes des Pumpenausgangsdrucks bzw. des Verbrau- 
cherdrucks in der Anlage mit einem vorgegebenen Soll- 
wert dieses Drucks ermittelt und ein entsprechendes 
Ausgangssignal des Reglers dem Drehzahlregelgerat 
des Motors der Flussigkeitspumpe zugefuhrt. 
[0004] Eine bekannte Anlage der vorgeschilderten Art 
wird an Hand der Fig. 3 und 4 beispielsweise erlautert. 
Dabei zeigt Fig. 3 schematisch zwei Varianten einer sol- 
chen Anlage, Fig. 4 ein Druck-Zeit-Diagramm hierzu. 
GemaB Fig. 3 wird die Pumpe 1, in diesem Fall eine 
Kreiselpumpe, durch den Elektromotor 2, hier ein Dreh- 
stromkurzschluBankermotor oder ein Gleichstrommo- 
tor, angetrieben. Auf den Motor 2 wirkt ein Drehzahlre- 
gelgerat 3, z.B. ein Frequenzumformer bei Drehstrom- 
kurzschluBankermotoren oder ein Thyristorstromrichter 
bei Gleichstrommotoren Oder ein Spannungsregelge- 
rat. Dieses Drehzahlregelgerat 3 empfangt das vorer- 
wahnte Signal eines Pl-Reglers 4, der dieses Signal auf 
Grund des Vergleiches der Werte des Druck-lstwert- 
Gebers 5 und des Druck-Sollwert-Gebers 6 ermittelt. 
Bei V sind die Verbraucher angeschlossen. Wie gestri- 
chelt angedeutet, kann noch ein Speicherkessel 8 an 
das Verbrauchernetz N angeschlossen sein. Das Dia- 
gramm gemaB Fig. 2 veranschaulicht die Arbeitsweise 
dieser bekannten Anlage im Betrieb, wobei entlang der 
Abszisse die Zeit t und entlang der Ordinate der Druck 
D aufgetragen sind. St ist der Startzeitpunkt, H laBt die 
Hochlaufzeiterkennen und DB verweist auf den Dauer- 
betrieb, die Linie DS zeigt den D ruck-Sol Iwert an. Die 
gestrichelte Linie FD gibt den Veriauf des Forderdrucks 
bzw. Ausgangsdrucks der Pumpe im Betrieb dieser An- 
lage an, wobei dieser Forderdruck dem Druck im Ver- 



sorgungsnetz N gleich ist und eine Funktion der Dreh- 
zahl des Motors darstelft. 

[0005] Diese Regeiung bewirkt bei Verbrauchswerten 
von 0 bis 1 00 % einen kontinuierlichen Dauerbetrieb der 
5 Pumpe. Bei sehr kleinen Verbrauchswerten und insbe- 
sonders bei einer Verbrauchsmenge Null arbeitet die 
Pumpe dieser bekannten Anlage dann unwirtschaftlich. 
Sie lauft z.B. beim Verbrauch Null nur, urn den Druck zu 
halten, ohne jedoch zu fordern. Dasfuhrt zu einer uner- 
10 wunschten Erwarmung der Pumpe und zu unnotigem 
Energieverbrauch. 

[0006] Der Erfindung Hegt die Aufgabe zugrunde, den 
unwirtschaftlichen Betrieb der Pumpen bei gegen Null 
gehenden Fordermengen zu unterdrucken und somit 

'5 unnotigen Energieverbrauch zu vermeiden und die Le- 
bensdauer der Pumpe zu verlangern. 
[0007] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB da- 
durch gelost, daB eine Steuerschaltung vorgesehen ist, 
die zyklisch zumindest einen der Regelparameter des 

20 Reglers variiert. 

[0008] Im Gegensatz zur herkommlichen Betriebs- 
weise von P-, PI- oder PID-Reglern, bei dem sich der 
Istwert dem Sollwert asymptotisch annahert, wird durch 
den erfindungsgemaBen "abnormalen" Betrieb des 

25 Reglers durch zyklische Veranderung von Regelpara- 
metern dieser in eine Art schwingenden Zustand ver- 
setzt, bei dem bei Verbrauchsmengen nahe Null immer 
wieder der Fall eintritt, daB der Istwert den Sollwert des 
Drucks uberschreitet, was zu einem Abregeln des Mo- 

30 tors und damit zu einem Pumpenstillstand fuhrt. Da bei 
Verbrauchsmengen nahe Null der Druck nicht bzw. nur 
sehr langsam abgebaut werden kann, verharrt somit die 
Pumpe fur langere Zeit im Stillstand. In anderen Worten: 
das Verhalten des herkdmmlich betriebenen P-, PI- oder 

35 PID-Reglers ist darauf ausgerichtet, einen Sollwert des 
Systems zu erreichen bzw. asymptotisch anzunahern, 
urn einen konstanten Zustand zu erreichen. Bleibt bei- 
spielsweise der Verbrauch in der Anlage konstant (> = 
0), so erreicht auch der Regler einen konstanten Zu- 

*o stand und wird die von ihm gesteuerte Pumpe mit einer 
konstanten Drehzahl betrieben. Dem gegenuber wird 
jedoch der Regler in der erfindungsgemaBen Betriebs- 
weise durch immer wiederkehrende erzwungene Ande- 
rung von Regelparametern zyklisch aus diesem kon- 

45 stanten Zustand gebracht, und der Regler muB somit 
stets aufs Neue auf die geanderten Werte und Parame- 
ter reagieren. 

[0009] Gegenuber der Verwendung eines Zweipunkt- 
Druckreglers, der in der Anlage gemaB der EP 0 619 

50 432 B1 der Anmelderin in Verbindung mit einem Dreh- 
zahlregelgerat eingesetzt wurde, zeichnet sich die vor- 
liegende Erfindung dadurch aus, daB ein P-, PI-, oder 
PID-Regler in der erfindungsgemaBen Betriebsweise 
verwendet wird, der kontinuierlich veranderliche Ram- 

55 pen des Forderdrucks bereitstellen kann. 

[0010] Obwohl oben erwahnt wurde, daB die Ande- 
rung der Regelparameter des Reglers durch das Steu- 
ergerat zyklisch erfolgt, bedeutet dies nicht, daB die 
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Zeitabstande zwischen den Veranderungen konstant 
sein muBten. Vielmehr kann dem Steuergerat jede 
zweckmaBige zeitliche Abfolge von Anderungszeit- 
punkten der Regelparameter vorgegeben oder auch im 
laufenden Betrieb geandert werden. 
[0011] Eine bevorzugte Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Anlage ist dadurch gekennzeichnet, 
daB die Steuerschaltung, zweckmaBig uber einen Soll- 
wertgeber, den dem Regler zugefuhrten Sollwert vari- 
iert. 

[0012] Eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung 
zeichnet sich dadurch aus, daB die Ubertragungsfunk- 
tion des Reglers ein Proportionalglied aufweist, das 
durch die Steuerschaltung variiert wird. Das Ubertra- 
gungsverhaltendes Proportionalgliedes kann durch v(t) 
= Kp u(t) beschrieben werden (v(t) .. Ausgangssignal, u 
(t) .. Eingangssignal, Kp Proportionalbeiwert), wobei 
durch die Steuerschaltung der Proportionalbeiwert Kp 
verandert wird. 

[0013] Bei einer anderen erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsform weist die Ubertragungsfunktion des Reg- 
lers ein Integrationsglied auf, das durch die Steuer- 
schaltung variiert wird. Das Ubertragungsverhalten des 
Integrationsgliedes wird durch v(t) - v(to) + Ki J u(x) dx 
beschrieben, (v(t) .. Ausgangssignal, v(to) .. Ausgangs- 
signal zum Startzeitpunktto, u(x) .. Eingangssignal, das 
uber die Integrationsdauer (to bis t) integriert wird, Ki .. 
Integralbeiwert), wobei durch die Steuerschaltung 
zweckmaBig der Integralbeiwert Ki oder die Integrati- 
onsdauer verandert wird. 

[0014] Bei wiederum einer anderen erfindungsgema- 
Ben Ausfuhrungsform der Anlage weist die Ubertra- 
gungsfunktion des Reglers ein Differenzierg lied auf, das 
durch die Steuerschaltung variiert wird. Das Ubertra- 
gungsverhalten des Differenziergliedes wird durch v(t) 
a Kd du(t)/dt beschrieben, (v(t) .. Ausgangssignal, u(t) 
Eingangssignal, Kd Differenzierbeiwert), wobei durch 
die Steuerschaltung der Differenzierbeiwert Kd veran- 
dert wird. 

[0015] Wenn der Motor der Flussigkeitspumpe ein 
Drehstrommotor ist, so wird als Drehzahlregelgerat 
zweckmaBig ein Frequenzumformer eingesetzt. 
[0016] Ist der Motor der Flussigkeitspumpe ein 
Gleichstrommotor, so ist das Drehzahlregelgerat gun- 
stigerweise als Stromrichter oder Spannungsregelgerat 
ausgefuhrt. 

[0017] Bei Vorhandensein von mehr als einer Flussig- 
keitspumpe werden bevorzugt fur jede Pumpe ein ge- 
trenntes Drehzahlregelgerat und ein getrennter Regler 
vorgesehen. 

[0018] Die Erfindung wird im folgenden an Hand der 
Fig. 1 und 2 beispielsweise erlautert. Fig. 1 zeigt zwei 
Varianten einer erfindungsgemaBen Anlage und die Fig. 
2 ein zugehoriges Druck-Zeit-Diagramm. 
[0019] Die erfindungsgemaBe Anlage von Fig. 1 ent- 
spricht in vielen Teilen jener bekannten, in Fig. 3 darge- 
stellten Anlage und umfaBt eine Flussigkeitspumpe 1, 
z.B. eine Kreiselpumpe, die durch einen Elektromotor 2 



angetrieben wird. Der Motor 2 wird von einem Drehzahl- 
regelgerat 3, z.B. ein Frequenzumformer bei Dreh- 
stromkurzschlu Bankermotoren oder ein Thyristorstrom- 
richter bei Gleichstrommotoren oder ein Spannungsre- 
5 gelgerat, angetrieben. Dieses Drehzahlregelgerat 3 
empfangt ein Regelausgangssignal 4a von einem Reg- 
ler 4, der ein vorgegebenes Ubertragungsverhalten auf- 
weist, das Proportional-, Integral- und/oder Differential- 
anteile aufweisen kann. Im vorliegenden Fall ist Regler 
io 4 als PID-Regler ausgefuhrt. Der Regler 4 bezieht seine 
Eingangssignale einerseits von einem Druck-lstwert- 
Geber 5, der einen in eine elektrische GroBe transfor- 
mierten Druckwert des Pumpenausgangs bzw. des Ver- 
braucherdrucks des Netzes N, an das die Pumpe ange- 
rs schlossen ist, liefert, und andererseits von einem Druck- 
Sollwert-Geber 6, der einen Sollwert des Verbraucher- 
drucks vorgibt, der moglichst schnell und genau erreicht 
werden soil. In Abhangigkeit von Sollwert und Istwert 
und seiner Ubertragungsfunktion errechnet der Regler 
20 4 in an sich bekannter Weise das genannte Ausgangs- 
signal 4a, das auf das Drehzahlregelgerat 3 wirkt. Bei 
V sind weiters die Verbraucheran das Netz angeschlos- 
sen. Wie gestrichelt angedeutet, kann noch ein Spei- 
cherkessel 8 an das Verbrauchernetz N angeschlossen 
25 sein. 

[0020] Soweit entspricht die erfindungsgemaBe Anla- 
ge jener bekannten Anlage von Fig. 3. Sie zeigt daher 
auch im Betrieb zunachst im wesentlichen das in Fig. 4 
dargestellte Verhalten. 
30 [0021] Was die erfindungsgemaBe Anlage von Fig. 1 
jedoch von der bekannten Anlage von Fig. 3 unterschei- 
det, ist die Steuerschaltung 10, die auf den Druck-Soll- 
wert-Geber 6 und/oder direkt auf den Regler 4 wirkt und 
zyklisch - gleichgultig, ob in regelmaBigen oder unregel- 
35 maBigen Zeitabstanden - Regelparameter des Reglers 
4 und/oder den Druck-Sollwert verstellt. Die Regelpara- 
meter konnen dabei Koeffizienten von Proportional-, In- 
tegral- und/oder Differentialglieder der Ubertragungs- 
funktion des Reglers umfassen. 
40 [0022] Im folgenden wird anhand des zugehorigen 
Druck-Zeit-Diagrammes von Fig.2 das Verhalten der 
Anlage im Betrieb erlautert, wenn vom Steuergerat 10 
der Druck-Sollwert zwischen einem oberen Grenzwert 
a und einem unteren Grenzwert e umgeschaltet wird. 
45 Langs der Abszisse des Diag rammes ist wieder die Zeit 
t aufgetragen, wobei der Startzeitpunkt St und der Stop- 
zeitpunkt Sp der Pumpe angefuhrt sind. Langs der Or- 
dinate ist der Druck D ersichtlich gemacht, namlich der 
Forderdruck (Ausgangsdruck) der Pumpe bzw. der 
so Druck im Verbrauchernetz. Die Unie e macht den unte- 
ren Grenzwert des Druck-Sollwerts, die Unie a den obe- 
ren Grenzwert des Sollwerts ersichtlich, zwischen de- 
nen das Steuergerat 1 0 hin und herschaltet Es wird an- 
genommen, daB zunachst von der Pumpe der erforder- 
55 liche Verbraucherdruck von Null ausgehend aufgebaut 
werden muB, wobei gleichzeitig durch die Verbraucher 
Flussigkeit aus dem System entnommen wird. Spater 
soil der Verbrauch enden, und der Zeitpunkt dieses Ver- 
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brauchsendes ist mit E angedeutet Die gestrichelte Li- 
nie GL macht den jeweiligen Forderdruck der Pumpe 1 
ats Funktion der Drehzahl, die strichpunktierte Linie PL 
den Druck im Versorgungsnetz N sichtbar. Zunachst 
steigen GL und PL entlang einer Hochlauframpe steil 5 
und im wesentlichen gleichzeitig an, bis der obere 
Grenzwert a des D ruck-Sol twerts im Verbrauchernetz 
fast erreicht ist. Nun geht die Hochlauframpe von GL 
und PL stetig in eine Asymptote zur waagrechten Linie 
a uber, wobei der Verbrauch entsprechend nachgere- 10 
gelt wird. Die Nacheilung des Forderdrucks der Pumpe 
gegenuber dem Verbraucherdruck ist vernachlassigbar 
klein und daher in der Zeichnung nicht dargestel ft. Zum 
Zeitpunkttl schaltetdieSteuerschaltung 10 den Druck- 
Sollwert erstmals auf den unteren Grenzwert e urn, und is 
der Regler 4 gleicht dies durch verminderte Pumpenfor- 
derleistung entsprechend aus. Die Kurven GL und PL 
sinken dementsprechend ab. Zum Zeitpunkt t2 erfolgt 
eine weitere Umschaltung des Druck- Sol Iwerts durch 
die Steuerschaltung 1 0, diesmal wieder auf den oberen 20 
Grenzwert a. Forderdruck GL und Verbraucherdruck PL 
steigen entsprechend an. Es ist zu beachten, daB bis 
jetzt dem System Flussigkeit entnommen wurde, d.h. 
ein Verbrauch stattgefunden hat. Dieser Verbrauch en- 
det jedoch zum Zeitpunkt E, weshalb die Forderleistung 25 
der Pumpe zuruckgeregett wird. Da weiters davon aus- 
gegangen wird, daB es sich um ein im wesentlichen ge- 
schlossenes Netzsystem handelt, welche Bedingung 
auch bei Verlusten von 1 bis 2 % noch als erfullt ange- 
sehen werden kann, bleibt daher der Verbraucherdruck 30 
bei einem konstanten Wert, der beinahe so groB ist wie 
der obere Grenzwert a. Wenn nun zum Zeitpunkt t3 die 
Steuerschaltung den Druck-Sollwert erneut auf den un- 
teren Grenzwert e umschaltet, so versucht der Regler 
4 durch entsprechendes Zuruckregeln der Drehzahl des 35 
Motors 2 und damit des Pumpenfdrderdrucks GL den 
Verbraucherdruck PL an den neuen, verminderten Soll- 
wert anzupassen. Da es sich aber wie gesagt um ein 
geschlossenes System handelt, kann der Verbraucher- 
druck nicht abgebaut werden. Das fuhrt dazu, daB die *o 
Pumpe 1 zum volligen Stillstand kommt und somit nicht 
im unwirtsch aft lichen Betrieb weiterlauft, nur um den 
Druck zu halten. Erst bei Einsetzen eines neuerlichen 
Verbrauches wird der Anlagedruck (Druck im Netz N) 
wieder absinken und wurde die Pumpe 1 bei Erreichen 45 
des unteren Druckgrenzwertes e neuerlich gestartet 
werden. Auch ein erneutes Umschalten des Druck-Sofl- 
werts auf den oberen Grenzwert a konnte die Pumpe 
zum Starten veranlassen. 



vorgegebenen Sollwert des Ausgangsdrucks und 
einem Ausgangssignal (4a), das in Abhangigkeit 
des Ergebnisses des Vergleichs und einer Ubertra- 
gungsfunktion des Reglers variiert und einem Dreh- 
zahlregelgerat (3) zur Ansteuerung des elektri- 
schen Motors (2) zugefuhrt wird, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB eine Steuerschaltung (10) vorgese- 
hen ist, die zyklisch zumindest einen der Regelpa- 
rameter des Reglers (4) variiert. 

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzelch- 
net, daB die Steuerschaltung (10), vorzugsweise 
uber einen Sollwertgeber (6), den dem Regler (4) 
zugefuhrten Sollwert variiert. 

3. Anlage nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekenn- 
zelchnet, daB die Ubertragungsfunktion des Reg- 
lers (4) ein Proportionalglied aufweist, das durch die 
Steuerschaltung (10) variiert wird. 

4. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzelchnet, daB die Ubertragungsfunktion 
des Reglers (4) ein Integrationsglied aufweist, das 
durch die Steuerschaltung (10) variiert wird. 

5. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch 
gekennzelchnet, daB die Ubertragungsfunktion 
des Reglers (4) ein Differenzierglied aufweist, das 
durch die Steuerschaltung (10) variiert wird. 

6. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch 
gekennzelchnet, daB der Motor (2) ein Drehstrom- 
motor und das Drehzahlregelgerat (3) ein Fre- 
quenzumformer ist. 

7. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch 
gekennzelchnet, daB der Motor (2) ein Gleich- 
strommotor und das Drehzahlregelgerat (3) ein 
Stromrichter oder Spannungsregelgerat ist. 

8. Anlage nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch 
gekennzelchnet, daB bei Vorhandensein von mehr 
als einer Flussigkeitspumpe (1 ) fur jede Pumpe ein 
getrenntes Drehzahlregelgerat (3) und ein getrenn- 
ter Regler (4) vorgesehen sind. 



Patentanspruche 

1. Anlage mit mindestens einer Flussigkeitspumpe 
(1), vorzugsweise Kreiselpumpe, die von einem 55 
elektrischen Motor (2) angetrieben wird und mit ei- 
nem Regler (4) zum Vergleich eines Istwerts eines 
Ausgangsdrucks der Flussigkeitspumpe mit einem 
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